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(57) Abstract: A substrate (S) with at 
least two metallized polymer bumps (PS), 
especially a polymer said grid array, is 
configured in such a way that the polymer 
bumps (PS) have at least one step (ST) and at 
least one elevation (E). The geometry of the 
solder bumps (PS) ensures that the soldered 
connections to the wiring (V) are secure and 
guarantees reproducible layer thickness for 
the solder (L). 

(57) ZusammenCassung: Em Substrat 
(S) mit mindestens zwei metallisierten 
Polymerhdckern (PS), insbesondere 
ein Polymer Stud Grid Array, wird so 
ausgebildet, dafi die Polymerhocker (PS) 
mindestens eine Stufe (ST) und mindestens 
eine Erhohung (E) aufweisen. Diese 
Geometrie der Lothocker (PS) gewanrleistet 
zuverlassige Lorverbmdungen mit einer 
Verdrahtung (V) und reproduzierbaren 
Schichtdicken des Lots (L). 
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Beschreibung 



Substrat mit mindestens zwei metallisierten Polymerhockern 
fur die Lotverbindung mit einer Verdrahtung 



5 



Integrierte Schaltkreise bekommen immer hohere AnschluBzahlen 
und werden dabei immer weiter miniaturisiert . Die bei dieser 
zunehmenden Miniaturisierung erwarteten Schwierigkeiten mit 
Lotpastenauf trag und Bestuckung sollen durch neue Gehausefor- 

10 men behoben werden, wobei hier insbesondere Single-, Few- o- 
der Multi-Chip-Module im Ball Grid Array Package hervorzuhe- 
ben sind (DE-Z productronic 5, 1994, Seiten 54, 55) . Diese 
Module basieren auf einem durchkontaktierten Substrat, auf 
welchem die Chips beispielsweise iiber Kontaktierdrahte oder 

15 mittels Flipchip-Montage kontaktiert sind. An der Unterseite 
des Substrats bef indet sich das Ball Grid Array (BGA) , das 
haufig auch als Solder Grid Array oder Solder Bump Array be- 
zeichnet wird. Das Ball Grid Array umfafit auf der Unterseite 
des Substrats flachig angeordnete Lothocker, die eine Ober- 

20 f lachenmontage auf den Leiterplatten oder Baugruppen ermogli- 
chen. Durch die flachige Anordnung der Lothocker konnen hohe 
Anschlufizahlen in einem groben Raster von beispielsweise 1,27 
mm realisiert werden. 

25 Bei der sog. MID-Technologie (MID = Moulded Interconnection 

Devices) werden anstelle konventioneller gedruckter Schaltun- 
gen SpritzgieBteile mit integrierten Leiterztigen verwendet. 
Hochwertige Thermoplaste, die sich zum SpritzgieBen von drei- 
dimensionalen Substraten eignen, sind die Basis dieser Tech- 

30 nologie. Derartige Thermoplaste zeichnen sich gegeniiber her- 
kommlichen Substratmaterialien fur gedruckte Schaltungen 
durch bessere mechanische, chemische, elektrische und \amwelt- 
technische Eigenschaf ten aus. Bei einer speziellen Richtung 
MID-Technologie, der sog. SIL-Technik (SIL = SpritzgieBteile 

35 mit integrierten Leiterztigen) , erfdlgt die Strukturierung ei- 
ner auf die SpritzgieBteile auf gebrachten Metallschicht unter 
Verzicht auf die sonst ubliche Maskentechnik durch ein spe- 
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zielles Laserstr'ukturierungsverf ahren. In die dreidimensiona- 
len Spritzgiefiteile mit strukturierter Metallisierung sind 
dabei mehrere mechanische und elektrische Funktionen integ- 
rierbar. Die Gehausetragerfunktionen iibernimmt gleichzeitig 
5 Fuhrungen und Schnappverbindungen, wahrend die Metallisie- 
rungsschicht neben der Verdrahtungs- und Verbindungsf unktion 
auch als elektromagnetische Abschirmung dient und fur eine 
gute Warmeabfuhr sorgt. Zur Herstellung von elektrisch lei- 
tenden Querverbindungen zwischen zwei Verdrahtungsanlagen auf 

10 einander gegenuberliegenden Oberflachen der Spritzgufiteile 
werden bereits beim Spritzgiefien entsprechende Durchkontak- 
tierungslocher erzeugt. Die Innenwandungen dieser Durchkon- 
taktierungslocher werden dann beim Metallisieren der Spritz- 
giefiteile ebenfalls mit einer Metallschicht uberzogen. Weite- 

15 re Einzelheiten zur Herstellung von dreidimensionalen Spritz- 
giefiteilen mit integrierten Leiterziigen gehen beispielsweise 
aus der DE-A-37 32 249 oder der EP-A-0 361 192 hervor. 

Aus der WO-A-89/0034 6 ist ein Single-Chip-Modul bekannt, bei 
20 welchem das spritzgegossene, dreidimensionale Substrat aus 

einem elektrisch isolierenden Polymer auf der Unterseite des 
Substrats beim Spritzgiefien mitgeformte Hocker tragt, die ge- 
gebenenfalls auch flachig angeordnet sein konnen. Auf der O- 
berseite dieses Substrats ist ein IC-Chip angeordnet, dessen 
25 Anschltisse iiber feine Bonddrahte mit auf der Oberseite des 
Substrats ausgebildeten Leiterbahnen verbunden sind. Diese 
Leiterbahnen sind ihrerseits iiber Durchkontaktierungen mit 
zugeordneten, auf den Hockern gebildeten Auflenanschliissen 
verbunden. 

30 

Aus der WO-A-96 096 46 ist ein sog. Polymer Stud Grid Array 
(PSGA) bekannt, welches die Vorteile eines Ball Grid Arrays 
(BGA) mit den Vorteilen der MID-Technologie vereinigt. Die 

Bezeichnung der neuen Bauform als Polymer Stud Grid Array 
35 (PSGA) erfolgte dabei in Anlehnung an das Ball Grid Array 

(BGA), wobei der Begriff "Polymer Stud" auf beim Spritzgiefien 

des Substrats mitgeformte Polymerhocker hinweisen soil. Die 
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neue fiir Single-, Few- oder Multi-Chip-Module geeignete Bau- 
form umfaBt 

- ein spritzgegossene, dreidimensionales Substrat aus einem 
elektrisch isolierenden Polymer, 

- auf der Unterseite des Substrats flachig angeordnete und 
beim SpritzgieBen mitgeformte Polymerhocker, 

- auf den Polymerhockern durch eine losbare Endoberf lache ge- 
bildete AuBenanschlusse, 

- zumindest auf der Unterseite des Substrats ausgebildete 
Leiterzuge, die die AuBenanschlusse mit Innenanschliissen 
verbinden, und 

- mindestens einen auf dem Substrat angeordneten Chip, dessen 
Anschlusse mit den Innenanschliissen elektrisch leitend ver- 
bunden sind. 

Neben der einfachen und kostengiinstigen Herstellung der Poly- 
merhocker beim SpritzgieBen des Substrats kann auch die Her- 
stellung der AuBenanschlusse auf den Polymerhockern mit mini- 
malem Aufwand zusammen mit der bei der MID-Technologie bzw. 
der SIL-Technik ublichen Herstellung der Leiterzuge vorgenom- 
men werden. Durch die bei der SIL-Technik bevorzugte Laser- 
f einstrukturierung konnen die AuBenanschlusse auf den Poly- 
merhockern mit hohen AnschluBzahlen in einem feinen Raster 
realisiert werden. 

Hervorzuheben ist ferner, daB die Temperaturausdehnung der 
Polymerhocker den Temper a turausdehnungen des Substrats und 
der das Modul aufnehmenden Verdrahtung entspricht. Hierdurch 
wird auch bei haufigen Temperaturschwankungen eine hohe Zu- 
verlassigkeit der Lotverbindung erreicht. 

Aus der US-A-5 477 087 ist es auch bekannt, die elastischen 
Eigenschaf ten und das Temperaturverhalten von Polymerhockern 
bei der Kontaktierung von elektronischen Komponenten wie z. 
B. Halbleitern auszunutzen. Hierzu wird auf die Aluminium- 
Elektroden der elektronischen Komponenten zunachst jeweils 
eine Barriere-Metallschicht aufgebracht, worauf auf diesen 
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Metallschichten Polymerhocker ausgebildet werden. Die fertig 
ausgebildeten Polymerhocker werden dann mit einer Schicht ei- 
nes Metalls uberzogen, das einen niedrigen Schmelzpunkt be- 
sitzt . 

5 

Werden Polymer Stud Grid Arrays oder andere Komponenten mit 
metallisierten Polymerhockern mit Verdrahtungen wie z. B. 
Leiterplatten durch Reflowloten verbunden, so besteht die Ge- 
fahr, daB das auf geschmolzene Lot entlang der Metallisierung 
10 der Polymerhocker nach oben gezogen wird. Dieses bei etwa 75% 
der Polymerhocker auftretende Phanomen ftihrt dann aber sei- 
nerseits zu nicht reproduzierbaren Lotschichtdicken unter den 
Polymerhockern und gegebenenf alls zu Kurzschlussen mit be- 
nachbarten Leiterbahnen . 

15 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt das Problem 
zugrunde, bei einem Substrat mit Polymerhockern fur die Lot- 
verbindung mit einer Verdrahtung reproduzierbare Lotschicht- 
dicken unter den Polymerhockern zu gewahrleisten. 

20 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dali durch eine 
Geometrie des Polymerhockers mit mindestens einer Erhohung 
die hierdurch gebildete Stufe oder die hierdurch gebildeten 
Stufen ein Hochziehen des geschmolzenen Lotes verhindern. Da- 
25 mit ergeben sich reproduzierbare Lotschichtdicken unter den 
Polymerhockern, die ihrerseits eine hohe Zuverlassigkeit der 
Lotverbindungen gewahrleisten. Eine Gefahr von Kurzschlussen 
durch hochgezogenes Lot kann ebenfalls ausgeschlossen werden. 

30 Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen angegeben . 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ist insbesondere fur die 
Herstellung von Substraten mit integralen Polymerhockern 
35 durch Sprit zgieBen geeignet. Dabei haben die im Anspruch 3 
angegebenen Abmessungen fur die zylinderf ormigen Erhohungen 
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bei Polymer Stud Grid Arrays zu besonders zuverlassigen Lot- 
verbindungen gef tihrt . 

Die in den Ansprtichen 4, 5 und 6 angegebenen Varianten fur 
5 die Geometrie der Polymerhocker verhindern durch die Stufen 
ebenfalls ein Hochziehen des Lotes . Damit ergibt sich die 
Moglichkeit, die Geometrie der Polymerhocker auf besondere 
Anwendungs f ormen abzus t immen . 

10 Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

15 Figur 1 einen abgebrochen dargestellten Schnitt durch ein 

Substrat mit integral angeformten, abgestuften Poly- 
,merhockern, 

Figur 2 einen Polymerhocker des Substrats gemafi Figur 1 mit 
20 der darauf auf gebrachten Metallisierung und mit einem 

vom Polymerhocker wegfuhrenden Leiterzug, 

Figur 3 die Lotverbindung des in Figur 2 dargestellten Poly- 
merhockers mit einer Verdrahtung, 

25 

Figur 4 eine erste Variante mit einem zweifach abgestuften 
Polymerhocker, 

Figur 5 eine zweite Variante fur die Polymerhocker mit mehre- 
30 ren auf einer Stufe angeordneten Erhohungen und 

Figur 6 eine dritte Variante fiir die Polymerhocker mit einer 
ringformigen Erhohung. 



35 



Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Substrat S, auf dessen 
Unterseite U zur Bildung eines Polymer Stud Grid Arrays beim 
Sprit zgiefien des Substrats mitgeformte Polymerhocker PS bzw. 
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Polymer Studs angeordnet sind. Es ist erkennbar, dafi die 
leicht konisch ausgebildeten Polymerhocker PS an ihrem unte- 
ren Ende jeweils mit zylinderf ormigen Erhohungen E versehen 
sind. Die Durchmesser der zylinderf ormigen Erhohungen E sind 
5 derart bemessen, dafi sich jeweils als Obergang zum restlichen 
Polymerhocker PS eine ringf ormige Stufe ST ergibt. Im darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel weist ein Polymerhocker PS in 
seinem Sockelbereich einen Durchmesser D von 400 nm auf, wah- 
rend die Hohe H als Abstand zwischen der Unterseite U des 
10 Substrats S und der Stufe ST 400 |im betragt. Der Durchmesser 
d der zylindrischen Erhohung E betragt 160 nm, wahrend die 
Hohe h der zylindrischen Erhohung E 50 Jim betragt. 

Figur 2 zeigt einen Polymerhocker PS gemafi Figur 1 nach der 
15 Laserfeinststrukturierung einer ganzflachig auf das Substrat 
S aufgebrachten Metallschicht . Es ist zu erkennen, dafi der 
Polymerhocker PS einschliefilich der zylindrischen Erhohung E 
mit einer Metallisierung M versehen ist und dafi von dem Poly- 
merhocker PS auf der Unterseite U des Substrats S ein Leiter- 
2 0 zug LZ wegfiihrt. 

Figur 3 zeigt die Lotverbindung des in Figur 2 dargestellten 
Polymerhockers PS mit einer Verdrahtung V, die im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel als Leiterplatte LP mit auf der Ober- 

25 seite angeordneten Anschlufi-Pads AP ausgebildet ist. Es ist 
deutlich zu erkennen, dafi das gesamte Lot L beim Reflowloten 
im Bereich zwischen der Stufe ST und dem Anschlufi-Pad AP ver- 
bleibt und nicht wie bei Polymerhockern ohne Abstufung seit- 
lich bis zu den Leiterzugen LZ hochgezogen wird. Durch die 

30 Geometrie der abgestuften Polymerhocker PS sind somit repro- 
duzierbare Schichtdicken des Lotes L gewahrleistet . 

Bei der in Figur 4 dargestellten ersten Variante sind die an 
ein Substrat SI integral angeformten Polymerhocker mit PS be- 
35 zeichnet. Durch eine zweifache Abstufung der Polymerhocker 

PS1 sind eine ringformige Erhohung El und eine zylinderf ormi- 
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ge Erhohung E10 gebildet. Die zugehorigen ringformigen Stufen 
sind mit ST1 bzw. mit ST10 bezeichnet. 

Bei der in Figur 5 dargestellten zweiten Variante sind die an 
5 ein Substrat S2 integral angeformten Polymerhocker mit PS2 
bezeichnet* Auf einer als Plattform ausgebildeten Stufe ST2 
sind insgesamt vier im Abstand zueinander angeordnete zylin- 
derformige Erhohungen E2 vorgesehen, 

10 Bei der in Figur 6 dargestellten dritten Variante sind die an 
ein Substrat S3 integral angeformten Polymerhocker mit PS3 
bezeichnet. Auf einer ebenfalls als Plattform ausgebildeten 
Stufe ST3 befindet sich hier eine ringformige Erhohung E3. 

Neben den in den Figuren 1 bis 6 dargestellten leicht kegel- 
stumpf f ormigen Polymerhockern konnen auch andere Quer- 
schnittsformen der Polymerhocker Oder der Erhohungen verwen- 
det werden. Von entscheidender Bedeutung ist jedoch auch hier 
die Ausbildung mindestens einer Stufe, die ein seitliches 
Hochziehen des Lotes beim Reflowloten verhindert. 



15 



20 
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Patent ansprtiche 

1. Substrat (S; SI; S2; S3) mit mindestens zwei metallisier- 
ten Polymerhockern (PS; PS1; PS2; PS 3) fur die Lotverbindung 

5 mit einer Verdrahtung (V) und mit von den Polymerhockern (PS; 
PS1; PS2; PS3) auf der Unterseite (U) des Substrats(S; SI; 
S2; S3) wegfuhrenden Leiterziigen (LZ) , wobei die Polymerho- 
cker (PS; PS1;PS2; PS3) mindestens eine Stufe (ST; ST1, ST10; 
ST2; ST3) zur Bildung mindestens einer Erhohung (E; El; E10; 
10 E2; E3) aufweisen. 

2 . Substrat (S) nach Anspruch gekennzeichnet durch 
eine konzentrisch zum Polymerhocker (PS) angeordnete, zylin- 
derformige Erhohung (E) . 

15 

3. Substrat (S) nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die zylinderf ormige Erhohung (E) einen 
Durchmesser (d) zwischen 100 ^im und 300 |im und eine Hohe (h) 
zwischen 25 jam und 250 |um aufweist. 

20 

4. Substrat (SI) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi Polymerhocker (PS1) mit zwei Erhohungen (El; E10) 
und zwei Stufen (ST1; ST10) vorgesehen sind, 

25 5. Substrat (S2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Polymerhocker (PS2) mit mehreren auf einer Stufe (ST2) im Ab- 
stand zueinander angeordneten Erhohungen (E2) vorgesehen 
sind. 

30 6. Substrat (S3) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
Polymerhocker (PS3) mit auf einer Stufe (ST3) angeordneten, 
ringformigen Erhohungen (E3) vorgesehen sind. 
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